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Nederlandse samenvatting (Dutch summary) 
 
Japanse oesters in Nederlandse wateren: 
Oorzaken van hun succes en  








Aanleiding voor dit onderzoek 
 
Toen de Japanse oester (Crassostrea gigas) in 1964 door oesterkwekers in de 
Oosterschelde werd geïntroduceerd, dacht men nog dat deze soort zich niet voort zou 
kunnen planten in Nederland. Maar een decennium later, na de oester herhaaldelijk 
geïmporteerd te hebben, werd de eerste grote broedval geconstateerd. De Japanse 
oester had zich definitief gevestigd in Nederland. De oester verspreidde zich snel door 
de hele Oosterschelde, en ook naar andere estuaria. Vooral in de getijdenzone, maar 
ook in diepere delen, vormde de Japanse oester uitgestrekte oesterbanken (Figuur 8.1). 
Het werd duidelijk dat de oester een grote invloed zou kunnen hebben op de 
Nederlandse estuariene ecosystemen. In het ergste geval, zo werd verondersteld, 
zouden door de uitbreiding van de oester inheemse schelpdieren zoals de kokkel 
(Cerastoderma edule) en de mossel (Mytilus edulis) geheel kunnen worden verdrongen en 
verdwijnen. Dat was de aanleiding voor het onderzoek dat hier gepresenteerd wordt. 
In dit proefschrift wordt onderzocht waardoor de Japanse oester zich zo snel heeft 





Introducties, invasies en exoten 
 
Door menselijke activiteiten vinden wereldwijd steeds meer invasies van exoten plaats. 
Exoten zijn soorten die geïntroduceerd zijn in een gebied waar ze van nature niet 
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voorkwamen. In sommige gevallen betreft een invasie een natuurlijke uitbreiding van 
het leefgebied, maar in toenemende mate worden deze invasies veroorzaakt door de 
mens, door bewuste en onbedoelde introducties. Door toenemende introducties door 
de mens wordt de soortensamenstelling van ecosystemen over de hele wereld steeds 
meer gehomogeniseerd. De mondiale biodiversiteit wordt er dus door bedreigd. 
Daarnaast ontwikkelt een klein deel van de veelal per ongeluk geïntroduceerde exoten 
zich tot een plaag, waarbij de ecologische en/of economische schade groot kan zijn. 
Exoten die succesvol een nieuw gebied koloniseren, zich daar vestigen en het 
ontvangende ecosysteem in bepaalde mate beïnvloeden worden invasieve soorten 
genoemd. Een bekend voorbeeld is de bruine boomslang Boiga irregularis die op het 
eiland Guam in de Stille Oceaan bijna alle inheemse vogels, vleermuizen en reptielen 
opat. De slang veroorzaakt ook veel economische schade door in electriciteitspalen te 
klimmen en daar kortsluiting te veroorzaken. Een andere beruchte invasieve exoot is 
de driehoeksmossel Dreissena polymorpha. Deze zoetwatermossel werd per ongeluk 
geïntroduceerd in de Amerikaanse Grote Meren. De driehoeksmossel verstikt daar 
inheemse schelpdieren en verandert het hele voedselweb door zijn grote 
filtratiecapaciteit. Daarnaast verstoppen de mosselen door hun grote aantallen onder 






















Figuur 8.1. Links: oesterbank bij Neeltje Jans, rechts: klomp van aan elkaar gegroeide oesters. 
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Introducties komen overal voor, ook in het mariene milieu. Hier worden vijf 
belangrijke routes onderscheiden die gemaakt of veroorzaakt zijn door de mens: 1) 
opzettelijke introducties, bijv. voor kweek; 2) ontsnappingen uit gevangenschap, bijv. 
uit aquaria; 3) contaminanten van soorten die worden gehouden en getransporteerd 
door mensen, bijv. parasieten; 4) verstekelingen in menselijke vervoermiddelen, bijv. 
in ballastwater van schepen; 5) corridors aangelegd door de mens, bijvoorbeeld via 
kanaalsystemen. Vervolgens, wanneer een exoot zich in het nieuwe gebied heeft 
gevestigd, kan de soort zich op natuurlijke wijze verder verspreiden. 
De meeste exoten worden geïmporteerd als verstekelingen in ballastwater en op 
scheepsrompen. Daarnaast vinden ook veel introducties plaats door middel van 
schelpdiertransporten voor schelpdierkweek, met name oestertransporten. Een 
berucht voorbeeld is de Bonamia-parasiet (Bonamia ostreae) die per ongeluk werd 
geïntroduceerd met een transport van Europese platte oesters (Ostrea edulis) uit 
Bretagne in 1980. Door deze parasiet is de platte oester bijna geheel verdwenen uit de 
Nederlandse wateren. 
Aantallen introducties worden zwaar onderschat. Dit komt omdat exoten vaak 
moeilijk herkenbaar zijn. Van sommige soorten is het niet duidelijk of ze inheems of 
geïntroduceerd zijn. Van de strandgaper Mya arenaria werd bijvoorbeeld gedacht dat 
die inheems was in Nederland, totdat werd aangetoond dat de soort al eeuwen geleden 
door de Vikingen was geïntroduceerd vanuit Noord Amerika. Het gebeurt ook vaak 
dat geïntroduceerde soorten nauwelijks te onderscheiden zijn van inheemse soorten. 
Vaak is moleculair genetisch onderzoek nodig om dergelijke soorten van elkaar te 
onderscheiden. Ook worden deze technieken vaak gebruikt om aan te tonen 
waarvandaan een exoot geïntroduceerd is. Soms echter blijken exoten toch niet door 
mensen geïntroduceerd te zijn, maar is er sprake van een natuurlijke uitbreiding van 
het leefgebied, bijvoorbeeld door klimaatverandering. 
Omdat de aantallen introducties nog steeds toenemen en sommige exoten zich 
ontwikkelen tot plagen waarbij de ecologische en economische gevolgen groot kunnen 
zijn, wordt het steeds belangrijker om deze invasies te kunnen voorspellen om ze 
eventueel te kunnen voorkomen. Het is daarom belangrijk om vanaf het begin te 
onderzoeken waarom en hoe invasies plaatsvinden, en hoe de mens hier invloed op 
heeft. Maar vaak is dit niet mogelijk omdat een exoot pas opvalt als die zich al lang 
gevestigd heeft en in relatief grote aantallen voorkomt. Tegen die tijd kan vaak niet 
goed meer onderzocht worden hoe de invasie verlopen is en hoe het ecosysteem heeft 
gereageerd. Waarom de invasie succesvol verlopen is en wat de mechanismen waren 
wordt dan mogelijk nooit meer achterhaald. Veel literatuur is gewijd aan het opsporen 
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van algemene wetten bij invasies. Wanneer deze bekend zijn kunnen immers nieuwe 
invasies beter voorspeld worden.  
Hoewel er relatief veel aandacht uitgaat naar exoten met een plaagkarakter zijn het 
in werkelijkheid maar weinig exoten die grote problemen veroorzaken. Soorten die in 
een nieuw gebied arriveren moeten veel hindernissen overwinnen. Ze moeten zich 
vaak aanpassen aan de nieuwe omgeving, bijvoorbeeld aan andere watertemperaturen 
en andere prooien of predatoren. In het algemeen worden drie stadia onderscheiden in 
de invasie-ecologie: 1) kolonisatie van het nieuwe gebied; 2) vestiging; en 3) natuurlijke 
uitbreiding. Succesvolle kolonisten (1) zijn in het algemeen opportunistische soorten 
met een snelle voortplanting en groei en brede toleranties voor omgevingsfactoren. 
Voor een succesvolle vestiging in het nieuwe gebied (2) zijn andere eigenschappen van 
belang. Hiervoor moet een soort goed kunnen concurreren met inheemse soorten en 
bijvoorbeeld weinig gegeten worden door inheemse roofdieren. Daarnaast geven 
herhaaldelijke introducties een grotere kans om zich aan te passen en te vestigen in het 
nieuwe gebied. Ook is genetische variatie van belang. Een hoge genetische variatie 
geeft een soort meer mogelijkheden om zich snel aan te passen. Herhaaldelijke 
introducties vergroten de genetische variatie in de geïntroduceerde populatie, en 
vergroten zo vestigingskansen. Voor een natuurlijke uitbreiding van het leefgebied na 
vestiging (3) zijn weer vooral eigenschappen van belang die een soort tot een goede 
kolonist maken.  
Verder lijken exoten zich gemakkelijker te vestigen in gebieden die verstoord zijn 
(bijvoorbeeld door vervuiling), in gebieden waar de soortenrijkdom laag is en er 
mogelijk onbenutte niches zijn of in gebieden met weinig predatoren. Het is echter 
moeilijk om algemene wetmatigheden aan te wijzen. Als er al regels gevonden worden 
zijn er steevast vele uitzonderingen. In verschillende gebieden zullen verschillende 
eigenschappen de doorslag geven.  
De Japanse oester is momenteel één van de bekendste, en beruchtste, exoten in 
Nederland. Terwijl sommigen deze oester zien als een verrijking van de Nederlandse 
biodiversiteit, zien velen de oester als een vervelende plaag. De oesters bedekken 
vroegere zandplaten met hun vlijmscherpe schelpen, die verwondingen veroorzaken 
bij recreanten. Door aangroei van oesterbroed (jonge oestertjes) op gekweekte 
mosselen en oesters hebben kwekers er meer werk aan om de schelpdieren klaar voor 
de verkoop te maken. Bovendien is er de mogelijkheid dat de geïntroduceerde oester 
inheemse schelpdieren wegconcurreert. 
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Introductie van de Japanse oester in Nederland en aangrenzende 
landen 
 
Inheemse oester  
 
Voordat de Japanse oester werd geïntroduceerd, werd in Nederland alleen de 
Europese platte oester Ostrea edulis hier gecultiveerd. Voor 1870 werden alleen 
natuurlijk voorkomende oesterbanken bevist, maar vanaf dat jaar werden de oesters 
vooral gekweekt op percelen. Door een combinatie van factoren komt de platte oester 
nu vrijwel niet meer voor in Nederland. Zeer strenge winters veroorzaakten een hoge 
sterfte, vooral de winter van 1962-1963. Nederlandse platte oesters werden daarna 
gemengd met buitenlandse platte oesters wat leidde tot nakomelingen die minder 
gehard waren tegen koude winters, met weer hoge wintersterfte als gevolg. Verder 
veroorzaakt de Bonamia-parasiet vanaf diens introductie in 1980 tot op de dag van 
vandaag sterfte onder oesters die geslachtsrijp worden. De platte oester wordt 
































































Figuur 8.3. De levenscyclus van tweekleppige schelpdieren. De Japanse oester is hier als voorbeeld 
gegeven. De volwassen dieren scheiden aan het eind van de zomer gameten (eitjes en sperma) uit in het 
omringende water. In het water vinden de gameten elkaar en worden de eitjes bevrucht. De bevruchte 
eicel ontwikkelt zich eerst tot een trochofoor larve en binnen twee dagen tot een veliger larve. De veliger 
heeft al een schelp die nog dun en doorschijnend is. Met het ‘velum’, een uitstulping met trilharen erop, 
kan de larve zowel zwemmen als foerageren. Na ongeveer 1-2 weken ontwikkelt zich een oogvlek 
waarmee de larve donker en licht kan onderscheiden. De larve krijgt een gespierde voet en het velum 
degenereert. Na ongeveer 2-4 weken vestigt de larve zich op een geschikte plek. Een metamorfose volgt 
waarbij het lichaam zich aanpast aan een leven op de bodem in plaats van zwemmend in het water. De 
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Introductie van de Japanse oester 
 
Al voor de strenge winter van 1962-1963 waren oesterkwekers op zoek gegaan naar 
alternatieven voor de platte oester. Er werd ge-experimenteerd met de Portugese 
oester Crassostrea angulata en de Amerikaanse Atlantische oester Crassostrea virginica, 
maar deze experimenten waren niet succesvol en deze oestersoorten vestigden zich 
niet in Nederland. In 1964 werd de Japanse oester geïntroduceerd in de Oosterschelde 
(Figuur 8.2). Door Dr. P. Korringa en J. Bol van het RIVO (Rijksinstituut voor 
visserij-onderzoek, later opgegaan in Wageningen IMARES) en een oesterkweker 
werden experimenten gedaan met oesterbroed afkomstig uit Canada waar de Japanse 
oester eerder was geïmporteerd. Deze experimenten waren zo succesvol dat meer 
introducties volgden. Verondersteld werd dat deze introducties geen kwaad konden 
omdat de oester zich toch niet voort zou kunnen planten vanwege te lage 
watertemperaturen. Bovendien lagen er plannen klaar om de Oosterschelde, in het 
kader van de Deltawerken, volledig af te sluiten van de Noordzee waardoor het een 
brak of zelfs zoet meer zou worden. Hierin zouden de oesters niet kunnen overleven. 
De plannen werden echter gewijzigd. In plaats van een dam werd een 
stormvloedkering gebouwd waardoor de Oosterschelde zout bleef. De 
watertemperatuur bleek ook geen belemmering voor de oester, want in 1971 werden 
oestertjes van ongeveer een jaar oud verzameld in de haven van Zierikzee door F. 
Kerckhof. In 1975 werd de eerste broedval (zie Figuur 8.3 voor de levenscyclus van 
tweekleppigen) waargenomen, en in de warme zomers van 1976 en 1982 zou er nog 
veel meer broed vallen. Daarna schakelden de meeste oesterkwekers over op het 
kweken van de Japanse oester. 
 
Snelle uitbreiding in Nederland 
 
De natuurlijke broedval van de Japanse oester had tot gevolg dat zich buiten de 
kweekpercelen over grote oppervlakken oesterbanken gingen vormen. Het RIVO 
schatte op basis van veldinventarisaties en reconstructies aan de hand van luchtfoto’s 
dat het oppervlak aan oesterbanken in de getijdenzone zich heeft uitgebreid van 0,25 
km2 rond 1980 tot 8,1 km2 in 2003 (Figuur 8.4). Terwijl het oesterbestand zich snel 
uitbreidde, lieten de bestanden aan mosselen (Mytilus edulis) en kokkels (Cerastoderma 
edule) in de jaren ’90 een lichte afname zien.  
De Japanse oester breidde zijn leefgebied uit naar de Waddenzee, waarschijnlijk 
met menselijke hulp. In 1983 werden de eerste oesters, van ongeveer 6-7 jaar oud, 
gevonden bij Oudeschild. Sindsdien breidt de Japanse oester zich gestaag uit in de 
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Waddenzee. Plaatselijk worden ze aangetroffen in grote dichtheden op dijken en op 
mosselbanken. In het Grevelingenmeer werd een eerste broedval waargenomen in 
1987 en tegenwoordig is de Japanse oester één van de meest dominante schelpdieren 
in het gebied. In de Westerschelde werd de Japanse oester in de jaren ’80 sporadisch 
aangetroffen, en ook tegenwoordig zijn de aantallen hier nog niet groot en blijven de 


























Figuur 8.4. Bedekking door oesterbanken in de getijdenzone van de Oosterschelde in 2003 (8,1 km2; 
oesterbanken zijn donkere vlekken; Wageningen IMARES). De laagwaterlijn is aangegeven in de kaart als 
een dunne lijn. 
 
 
Ontwikkeling in Duitsland 
 
De Japanse oester wordt ook aangetroffen in Duitsland. De oester heeft zich 
waarschijnlijk vanuit de Nederlandse Waddenzee verspreid naar de Oostfriese 
Waddenzee in Duitsland waar de eerste oesters werden aangetroffen in 1998. Het 
N 
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noordelijke deel van de Duitse Waddenzee, de Waddenzee van Sleeswijk-Holstein, is 
waarschijnlijk gekoloniseerd vanuit een oesterkwekerij op het eiland Sylt. Ook in de 
Deense Waddenzee en op het eiland Helgoland in de Noordzee worden tegenwoordig 
verwilderde oesters aangetroffen. In de Duitse Waddenzee worden Japanse oesters 
vrijwel uitsluitend aangetroffen op mosselbanken in de getijdenzone, met maximale 
dichtheden van ongeveer 600 oesters per vierkante meter.  
 
Ontwikkeling in België 
 
In Belgie wordt sinds 1930 de Spuikom in Oostende gebruikt voor oesterkweek. Er 
zijn verschillende soorten oesters gekweekt, vanaf 1969 ook de Japanse oester. 
Verwilderde oesters hebben zich gevestigd in de Spuikom, maar ook daarbuiten. De 
Japanse oester wordt nu langs de hele Belgische kust aangetroffen. In de havens van 
Oostende, Nieuwpoort, Zeebrugge en Blankenberge liggen nu oesterriffen. 
 
Doel van het onderzoek 
 
Dit proefschrift richt zich op de oorzaken van de succesvolle vestiging en snelle 
uitbreiding van de Japanse oester in Nederlandse estuaria en op mogelijke gevolgen 
voor inheemse tweekleppige filtrerende schelpdieren. In het bijzonder wordt aandacht 
gegeven aan mogelijke effecten op (en interacties met) de mossel M. edulis, omdat dit 
de enige bankvormende tweekleppige was voordat de Japanse oester zich vestigde. 
Oorzaken voor de succesvolle vestiging worden gezocht in kenmerken die algemeen 
worden toegeschreven aan invasieve soorten. Manieren waarop de Japanse oester 
inheemse schelpdieren zou kunnen beïnvloeden worden schematisch weergegeven in 
Figuur 8.5. Deze figuur geeft schematisch de levenscyclus weer van filtrerende 
tweekleppigen in het algemeen, waarbij factoren zijn aangegeven die de verschillende 
levensstadia positief of negatief kunnen beïnvloeden. De Japanse oester kan middels 
effecten op deze factoren verschillende levensstadia van zowel zichzelf als andere 
soorten beïnvloeden.  
Omdat Japanse oesters relatief veel water filtreren zal de toename van het 
oesterbestand mogelijk geleid hebben tot een afname van de beschikbare hoeveelheid 
voedsel (o.a. ééncellige algen) voor schelpdieren en hun larven (1 in Figuur 8.5). 
Voedselgebrek kan leiden tot een gereduceerde voortplanting, groei en overleving van 
volwassen dieren en larven. Verder, omdat de Japanse oester grote riffen vormt en 
daarmee voormalige zachte sedimenten bedekt met een laag hard substraat, wordt het 
voor soorten die in de bodem leven (zoals kokkels) moeilijker om zich te vestigen (2 
in Figuur 8.5). Voor dit zogeheten endobenthos wordt het geschikte leefgebied 
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beperkt. Voor soorten die juist boven de bodem leven, en in het bijzonder soorten die 
vooral op harde substraten leven (zoals de mossel), wordt het areaal aan geschikt 
leefgebied juist vergroot (3 in Figuur 8.5). Deze zogeheten epi-benthische soorten 
hebben ook het voordeel van beschutting in een oesterbank. Een oesterbank is een 
complexe drie-dimensionale structuur waar zowel de oesters zelf, als ook mosselen en 
andere soorten, beschutting vinden tegen uitdroging, golfwerking en predatie. Sterfte 
van broed en volwassen dieren wordt daardoor voor epi-benthische soorten mogelijk 
verlaagd (4 in Figuur 8.5). Daarnaast worden larven van andere schelpdieren, maar 
mogelijk ook die van de oester zelf, gefiltreerd en gegeten door volwassen oesters. Dit 
wordt larvifagie genoemd. Larvifagie kan resulteren in een gereduceerde broedval en 


























Figuur 8.5. Schematische weergave van de levenscyclus van tweekleppige filtreerders in het algemeen, met 
de belangrijkste factoren die overleving, groei en sterfte beïnvloeden. Effecten van verschillende 
levensstadia van de Japanse oester op ongeacht welke soort van tweekleppige filtreerders in de 
Nederlandse estuaria zijn aangegeven met pijlen. Ononderbroken pijlen geven positieve effecten 
(toename) aan en onderbroken pijlen negatieve effecten (afname). Omcirkelde getallen verwijzen naar de 
tekst. Getallen in grijze ruiten verwijzen naar de verschillende hoofdstukken in dit proefschrift. Waar 
nodig is aangegeven of effecten gelden voor epi-benthos (‘epi’; soorten die boven de bodem leven) dan 
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geworden) (5 in Figuur 8.5). Dit effect kan echter gecompenseerd worden, of zelfs 
teniet gedaan, als de larven weten te ontsnappen aan filtratie (6 in Figuur 8.5). Naast 
de genoemde mogelijke directe effecten van oesters op tweekleppigen, kunnen de 
oesters ook indirect een concurrentievoordeel hebben ten opzichte van inheemse 
soorten. Bijvoorbeeld, als de Japanse oester weinig wordt gegeten door roofvijanden 
kan dit resulteren in een snellere populatiegroei ten opzichte van inheemse soorten die 
wel in hoge mate gegeten worden. 
 
Dit proefschrift richt zich op twee hoofdvragen: 
1. Oorzaken van succes: Welke eigenschappen van C. gigas hebben 
bijgedragen aan diens snelle kolonisatie, vestiging en natuurlijke 
uitbreiding in Nederlandse estuaria? 
2. Gevolgen voor inheemse tweekleppige schelpdieren: Welke eigenschappen van 
C. gigas beïnvloeden inheemse tweekleppige schelpdieren nadelig en 
zullen mogelijk zelfs leiden tot het verdwijnen van inheemse soorten? 
Om de eerste vraag te beantwoorden is vooral literatuuronderzoek gedaan. Voor het 
beantwoorden van de tweede vraag is literatuuronderzoek gecombineerd met de 
onderzoeksresultaten die zijn beschreven in Hoofdstukken 2 tot en met 6. Hoofdstuk 
2 richt zich op concurrentie om voedsel tussen de Japanse oester, de mossel en de 
kokkel. De Hoofdstukken 3, 4 en 5 beschrijven laboratoriumonderzoek naar larvifagie 
en Hoofdstuk 6 gaat over effecten van larvifagie in het veld (de Oosterschelde). 
Hieronder wordt een samenvatting gegeven van elk onderzoekshoofdstuk. 
 
8.2. Samenvatting van het uitgevoerde onderzoek 
 
Eigenschappen van waterstromen voor voedselopname 
 
Hoofdstuk 2 laat de resultaten zien van onderzoek naar eigenschappen van 
waterstromen voor de voedselopname opgewekt door drie soorten filtrerende 
tweekleppige schelpdieren met verschillende lichaamsbouw, Crassostrea gigas, Mytilus 
edulis and Cerastoderma edule, in relatie tot voedselconcurrentie (hoe tweekleppige 
filtreerders voedsel opnemen is geïllustreerd in Figuur 8.6). Dit werd onderzocht 
omdat verschillen in de waterstromen kunnen resulteren in verschillen in 
voedselopnamen, wat kan leiden tot voedselconcurrentie. Ten eerste kunnen door een 
grotere instroomsnelheid meer grote deeltjes (bijvoorbeeld langzaam zwemmend 
dierlijk plankton) worden aangetrokken en gefiltreerd. Daarnaast kunnen soorten met 
een stromingsveld dat verder de waterkolom in reikt ook uit hogere waterlagen eten. 
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zeewater met organische 
en anorganische deeltjes 
zeewater met partikels 
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Met hun uitstroom, die doorgaans veel geconcentreerder en sterker is dan de 
instroom, kunnen tweekleppigen de mate van turbulentie in het omringende water 
vergroten waardoor de toestroom van vers (nog ongefiltreerd) water naar de bank 
wordt verhoogd. Bovendien werkt turbulentie als achtergrondruis voor snel 
zwemmend dierlijk plankton; hoe hoger de ruis, hoe minder goed ze de filtrerende 
schelpdieren kunnen detecteren en hoe eerder ze ten prooi vallen en als voedsel 



























Figuur 8.6. Een schematische illustratie van hoe tweekleppige filtreerders (zoals de oester) foerageren 
(voedsel vergaren en eten). Zeewater met daarin allerlei rondzwevende partikels worden gefiltreerd 
(‘gezeefd’) over de kieuwen. Alles groter dan een bepaalde maat wordt vastgehouden op de kieuwen. De 
minimum maat is meestal 4-7 µm (micrometer). De vastgehouden partikels worden over de kieuwen met 
trilhaartjes naar de mond getransporteerd. Vóór de mond bevinden zich de mond-palpen die de 
partikeltjes sorteren; goedgekeurde partikels (meestal met een hoog organisch gehalte) worden ingeslikt 
en afgekeurde partikels worden uitgescheiden als pseudo-feces. Op ingeslikte partikels vindt in de maag 
nog een selectie plaats. Niet goed verteerbare deeltjes worden versneld uitgescheiden in de feces. De 
resterende partikels worden verteerd en geassimileerd (er worden bouwstenen en energie uit opgenomen) 
in de maag en darmen, en het onverteerbare deel uitgescheiden als feces. 






De patronen in waterstromen voor de voedselopname naar de dieren toe, dus de 
instroom, werden voor de drie soorten in kaart gebracht met behulp van ‘Digital 
Particle Image Velocimetry’ (DPIV) en ‘Particle Tracking Velocimetry’ (PTV). Deze 
methoden houden het volgende in: 
DPIV: Het te bestuderen dier werd in een aquarium met bewegingloos zeewater 
gezet (Figuur 8.7). Algen werden toegevoegd om het dier tot eten, en dus filtreren, aan 
te zetten. Om waterbewegingen zichtbaar te maken werden hele kleine witte plastic 
deeltjes toegevoegd (∅ 25 – 50 micrometer). Om alleen de deeltjes, en dus de 
waterbeweging, in een twee-dimensionaal vlak zichtbaar te maken werd een 2D laser-
veld (dikte ongeveer 0,5 mm) geprojecteerd daar waar de waterstroming onderzocht 
moest worden (Figuur 8.6). De beweging van de partikeltjes in het twee-dimensionale 
vlak werd gefilmd met een digitale camera, en achteraf geanalyseerd met software 
(‘Swift’) ontwikkeld door de Rijksuniversiteit Groningen (E.J. Stamhuis). Het hele 




















Figuur 8.7. Opstelling voor DPIV en PTV. Een oester 
is in het zeewater-aquarium geplaatst. In het zeewater 
zitten witte plastic partikels die de waterbeweging 
zichtbaar maken. Alleen de partikels in het 2-
dimensionale laser-veld lichten op en worden gefilmd. 
 
 
PTV: Om waterstroomsnelheden vlakbij de instroomopening van het dier te 
bepalen werd gebruik gemaakt van dezelfde camerabeelden. Nu werd echter een 
andere analyse toegepast. Met het softwareprogramma Didge© 2.3b1 (A.J. Cullum, 
Creighton University, Omaha, NE, USA) werden de trajecten afgelegd door 
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individuele deeltjes geanalyseerd. Beeldje voor beeldje werd de positie van een aantal 
deeltjes digitaal vastgelegd. Hieruit werden nauwkeurig snelheden berekend. 
De uitstroom kon niet met deze methoden geanalyseerd worden omdat de dieren 
de deeltjes uit het water filterden (precies zoals ze ook voedsel uit het water filtreren). 
Dit houdt in dat de uitstroom leeg was. Dit is te zien in Figuur 8.8 als een zwarte (dus 
lege) waterstraal in een omgeving die bezaaid is met witte partikeltjes. Richtingen van 
uitstroom konden wel bepaald worden uit de beelden omdat de uitstroom zo goed 
zichtbaar was. De snelheid van de uitstroom werd geschat met literatuurwaarden voor 
debieten (dus hoeveel water de soorten filtreren per tijdseenheid) en de grootte van de 
uitstroomopeningen die opgemeten werd in de gefilmde beelden. Beide zijn variabel in 
de tijd en met de lichaamsgrootte van het dier. De snelheden van uitstroom werden zo 


























Figuur 8.8. De uitstroom van een schelpdier, in dit geval een kokkel. De witte stipjes zijn plastic 
partikeltjes die worden verlicht door het laser-veld. De uitstroom is zichtbaar als een zwarte pluim, 
geflankeer door witte streepjes (partikeltjes in het omringende water die meegetrokken worden met de 
snelle uitstroom). 
3 mm 
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De resultaten lieten zien dat er, ondanks duidelijke verschillen in lichaamsbouw 
tussen de Japanse oester, de mossel en de kokkel, slechts kleine verschillen zijn in 
patronen van hun waterstromen voor voedselopname. Zo waren de 
instroomsnelheden iets lager voor de oester. Naar verwachting leidt dit niet direct tot 
verschillen in voedselopname en heeft het niet direct consequenties voor 
voedselconcurrentie. De uitstroom was duidelijk sneller bij de oester, maar de 
oriëntatie van de waterstraal was horizontaal (parallel aan de bodem) in plaats van 
verticaal (weg van de bodem, zoals bij de mossel en de kokkel). Wat voor 
consequenties dit uiteindelijk heeft voor de stroom van voedsel naar de dieren is niet 
duidelijk.  
 
Larvifagie bij inheemse tweekleppigen en C. gigas 
 
Hoofdstuk 3 laat resultaten zien van onderzoek naar het voorkomen en de mate van 
larvifagie bij inheemse tweekleppigen en de geïntroduceerde oester. Zoals eerder 
beschreven wordt het eten van larven van tweekleppigen door volwassen 
tweekleppigen ‘larvifagie’ genoemd. In laboratorium-experimenten werd ten eerste 
onderzocht of larven van de Japanse oester en de inheemse mossel (M. edulis) worden 
gefiltreerd door volwassen Japanse oesters, mosselen en kokkels (C. edule). Ten tweede 
werd onderzocht of Japanse oesterlarven in mindere mate worden gefiltreerd dan 
mossellarven. Ten slotte werd ook onderzocht of gefiltreerde larven worden 
opgegeten of uitgescheiden in pseudofaeces (zie Figuur 8.6 voor hoe tweekleppigen 




Om de onderzoeksvragen te beantwoorden werden volwassen oesters, mosselen en 
kokkels in individuele graaskamers (emmers) gelegd. Deze waren gevuld met zeewater. 
Aan het water werden ééncellige algen toegevoegd. Gedurende een periode van 
gemiddeld twee uur, waarin de schelpdieren actief aan het filtreren waren, werden 
verschillende watermonsters genomen om te bepalen hoeveel algen al weggefiltreerd 
waren. Hieruit werd de ‘clearance rate’ bepaald, wat een maat is voor de tijd die een 
schelpdier nodig heeft om een bepaald volume van alle zwevende deeltjes te ontdoen. 
Vertaald naar het Nederlands zou men kunnen spreken van ‘graassnelheid’, de 
snelheid waarmee de deeltjes worden afgegraasd. Deeltjes die groot genoeg zijn om 
door de kieuwen vastgehouden te worden,en die niet weg zwemmen, worden met een 
efficiëntie van 100% gefiltreerd. Voor deeltjes die wél weg kunnen zwemmen heeft 
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een schelpdier meer tijd nodig om het watervolume van alle deeltjes te ontdoen. 
Vanuit deze redenatie werden ook graassnelheden bepaald met oesterlarven en 
mossellarven in verschillende experimenten. Vervolgens werden de graassnelheden 
voor larven vergeleken met de graassnelheden voor algen.  
 Snelheden waarmee mossellarven werden afgegraasd waren gelijk aan die voor 
algen, wat betekent dat de mossellarven zich gedroegen als ‘inerte’ deeltjes. Ze hebben 
dus niets gedaan om filtratie te ontwijken. Oesterlarven daarentegen wél, want 
snelheden waarmee oesterlarven werden afgegraasd waren gemiddeld twee keer zo 
laag als graassnelheden voor algen. De schelpdieren hadden dus twee keer zoveel tijd 
nodig om alle oesterlarven te filtreren dan alle mossellarven. 
 
Het lot van gefiltreerde larven 
 
In een volgend experiment werden oesterlarven en mossellarven met een pipet in de 
instroom van volwassen individuen van alle drie soorten gebracht. Van sommige 
individuen werd 5 minuten later de maaginhoud verwijderd en geanalyseerd. Van 
andere individuen werden na 15 minuten de pseudofaeces verzameld en geanalyseerd. 
In zowel maaginhoud als pseudofaeces werden larven geteld. Gefiltreerde larven 
werden, zo bleek, vooral ingeslikt en vervolgens verteerd. Slechts een klein deel van de 




Concluderend worden zowel oesterlarven als mossellarven gefiltreerd door volwassen 
tweekleppige filtreerders, waarbij Japanse oesterlarven de helft minder worden 
gefiltreerd dan mossellarven. Het merendeel van de larven dient als voedsel voor de 
volwassen schelpdieren. 
 
Kunnen larven ontsnappen aan filtratie door volwassen schelpdieren? 
 
In Hoofdstuk 4 werd onderzocht of larven van de Japanse oester en de inheemse 
mossel kunnen ontsnappen aan de instroom van volwassen schelpdieren. De 
resultaten zouden hopelijk verklaren waarom eerder werd gevonden dat oesterlarven 
de helft minder worden gefiltreerd dan mossellarven.  
Deze keer werden niet volwassen schelpdieren gebruikt maar werd de instroom 
voor voedselopname nagebootst door met een automatische pipet via een slangetje 
water aan te zuigen uit een bakje met zeewater. Eerst werd gecontroleerd of het 
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resulterende stromingspatroon wel leek op dat van een tweekleppige. Dit werd 
onderzocht met DPIV (zoals beschreven onder ‘Hoofdstuk 2’). Vervolgens werd het 
water ververst en werden er larven (oester- of mossellarven) aan toegevoegd. Deze 
larven reflecteerden het laserlicht goed en hun bewegingen binnen het twee-
dimensionale laser-veld waren goed te volgen en achteraf te analyseren middels PTV 
(ook beschreven onder ‘Hoofdstuk 2’). Het laserveld doorsneed steeds de 















Figuur 8.9. Opwaarts spiraalvormig zwempatroon van veliger larven. A: overzicht, B: zij-aanzicht (α = 
hoek waaronder de larve naar boven zwemt), C: bovenaanzicht. 
 
 
Larven van tweekleppigen zwemmen meestal in een bepaald patroon: in een 
spiraal omhoog (Figuur 8.9) waarna ze zich weer laten zinken door even niet te 
zwemmen. Als ze verstoord worden zouden ze kunnen reageren door de schelp te 
sluiten en snel naar beneden te zinken, of juist door sneller omhoog te zwemmen. 
Voor schelpdierlarven is nooit onderzocht of ze een stromingsveld, of veranderingen 
daarin, kunnen detecteren. Voor roeipootkreeftjes (‘copepoden’) wel. Zij kunnen 
bepaalde hydromechanische signalen detecteren, zoals een plotselinge versnelling of 
een bepaalde schuifspanning (wrijving tussen waterlagen met verschillende 
stromingssnelheden). Deze treden op bepaalde afstanden van de instroomopening op. 
Daarom werd in de experimenten speciaal gelet op consequente veranderingen in het 
zwemgedrag van de schelpdierlarven op bepaalde afstanden vanaf de 
instroomopening. Uit de gefilmde beelden werden de zwemtrajecten van een aantal 
larven gedigitaliseerd door de positie van de larven beeldje voor beeldje vast te leggen. 
Dit werd gedaan voor larven die zich in een stromingsveld bevonden en voor larven 
die zich in stilstaand water bevonden. Hieruit werden berekend: de gemiddelde 
A B C 
α 
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verticale verplaatsingssnelheid (de waterbeweging niet meegerekend) en de gemiddelde 
absolute zwemsnelheid. Ook werden de zwempatronen bekeken, en werd gezocht 
naar verandering in zwemgedrag die erop zouden kunnen wijzen dat de larven het 
stromingsveld herkenden en probeerden te ontsnappen. 
Ten eerste werd aangetoond dat oesterlarven sneller zwemmen dan mossellarven, 
ook bij dezelfde lichaamsgrootte. Oesterlarven zwommen in een horizontaal vlak met 
snelheden tot 6 mm per seconde, en mossellarven tot zo’n 2 mm per seconde. Larven 
lijken continu met maximale snelheden te zwemmen en ze passen hun 




















Figuur 8.10. Beweging van oesterlarven in een stromingsveld (links) en in stilstaand water (rechts). De 
figuren geven allebei weer wat de posities van larven waren in een opeenvolging van zo’n 30 gefilmde 
beelden (30 beelden per seconde). In de linker figuur geven de grijze sporen de beweging van de larven 
weer zoals die werd gefilmd. Ze werden naar de buis toe gezogen. De waterbeweging werd hiervan 
afgetrokken, wat resulteerde in de zwarte sporen die laten zien hoe de larven zich werkelijk hebben 
gedragen. Over het algemeen zijn typisch spiraalvormige bewegingen te zien met verschillende hoeken 
van opwaarts zwemmen. In de rechter figuur zijn sporen te zien van larven die in stilstaand water 
bewogen. Op de assen zijn het aantal pixels in X en Y richting weergegeven (schaal: 1000 px = 30 mm). 
De buis is 12.8 mm dik. 
 
 
Verder werd geen enkele reactie op de gesimuleerde instroom bespeurd bij zowel 
oester- als mossellarven. Ze gedroegen zich in het stromingsveld precies hetzelfde als 
in bewegingloos water (Figuur 8.10). Het is waarschijnlijk dat ze het stromingsveld 
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niet kunnen herkennen. Er zal dus een andere verklaring gevonden moeten worden 
voor de resultaten uit het vorige hoofdstuk.  
 
Ontsnappen larven aan larvifagie door naar boven te zwemmen? 
 
In Hoofdstuk 5 wordt uiteindelijk een verklaring gegeven voor de waarnemingen uit 
Hoofdstuk 3 dat oesterlarven minder worden gefiltreerd dan mossellarven. Weer 
werden experimenten uitgevoerd met individuele graaskamers, maar deze keer alleen 
met volwassen oesters. De oesters mochten gedurende twee uur eten van toegevoegde 
ééncellige algen. Hierbij kwamen er metabolieten (producten van het metabolisme, 
zoals bijvoorbeeld ammonia en CO2) in het water terecht. Vervolgens werden de 



















Figuur 8.11. Gemiddelde concentratie van oesterlarven (van 4 emmers) op drie verschillende hoogtes 
boven de bodem in emmers met (zwarte stippen) en zonder (witte stippen) volwassen oester op de 
bodem, 90 minuten na aanvang van het experiment (de balken geven de variatie tussen de verschillende 
emmers (standaardfouten) weer). De enkele asterisk geeft een statistisch significant verschil weer tussen 
gemiddelde concentraties in emmers met en zonder een oester. De dubbele asterisk geeft een statistisch 
significant verschil weer tussen de bovenste en onderste waterlagen in emmers met een oester. 
 
 
voedselopname konden opwekken en ook niet larven konden filtreren. Daarna 
werden oesterlarven of mossellarven toegevoegd aan het water. Na het water 
voorzichtig geroerd te hebben om de larven gelijk te verdelen, werden de graaskamers 
Larvenconcentratie 





























0,0 5,0 10,0  15,0 20,0 25,0 
HOOFDSTUK / CHAPTER 8 
 
214 
met rust gelaten. Op twee tijdstippen werden met een pipet watermonsters genomen 
van drie verschillende waterdieptes (bodem, oppervlak en precies er tussenin): 50 en 
90 minuten nadat de larven waren toegevoegd. Larven werden geteld in de 
watermonsters en hieruit werd de verticale verdeling over de waterkolom bepaald op 
twee tijdstippen na aanvang.  
Mossellarven bleken hun verticale verdeling niet veranderd te hebben in reactie op 
de aanwezigheid van een volwassen oester; ze bleven gelijkmatig verdeeld. 
Oesterlarven waren na 50 minuten ook nog gelijkmatig verdeeld, maar na 90 minuten 
hadden ze zich meer richting het wateroppervlak verplaatst (Figuur 8.11). Hoewel de 
mossellarven niet reageerden, lijken de oesterlarven de volwassen oesters chemisch 
herkend te hebben. Ze hebben de volwassen oesters mogelijk ‘geroken’, als het ware, 
en zijn vervolgens omhoog gaan zwemmen. Het experiment is echter maar eenmaal 
uitgevoerd voor elke larvensoort en daarom gelden de resultaten niet als hard bewijs. 
Ze sluiten wél heel goed aan bij de experimenten uit Hoofdstuk 3. Daarom denk ik 
dat de resultaten een verklaring bieden voor het feit dat oesterlarven minder werden 
gefiltreerd dan mossellarven door alle drie soorten tweekleppigen. 
 
Effecten van larvifagie op larvenaantallen in de Oosterschelde 
 
Uiteindelijk werd in het veld onderzocht of het toegenomen bestand aan tweekleppige 
filtreerders in de Oosterschelde een effect heeft gehad op larvenaantallen van Japanse 
oesters en mosselen. Deze larven werden jarenlang gemonitord door het RIVO, en 
later Wageningen IMARES, ten behoeve van de schelpdierkweek. Effecten van 
larvifagie werden onderzocht op drie schaalniveaus. Onderstaand worden per 
schaalniveau methoden, resultaten en conclusies besproken. 
 
Schaalniveau: individuele schelpdieren 
 
In aanvulling op literatuurgegevens werd ten eerste bevestigd dat in de Oosterschelde 
individuen van C. gigas en M. edulis ook daadwerkelijk larven filtreren en opeten. 
Volwassen oesters en mosselen werden in kooitjes in de Oosterschelde gehangen en 




Ten tweede werden effecten van larvifagie onderzocht op het schaalniveau van een 
oesterbank. Planktonnetjes die vrij rond konden draaien op bamboestokken werden 
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geplaatst in een oesterbank in de noordelijke tak van de Oosterschelde (bij Anna 
Jacobapolder, Figuur 8.12) en op een nabije referentielocatie zonder oesters (bij het 
voormalige veerhaventje aan het Zijpe). De netjes stonden ongeveer 30 cm boven de 





















Figuur 8.12. Lokatie van het veld-experiment met plankton-netjes. Links is de Oosterschelde 
weergegeven, met oesterbanken in de getijdenzone als zwarte vlekken. Rechtsboven is ingezoomd op de 
experimentele lokatie nabij Anna Jacobapolder bij de ingang van het Slaak. De letter ‘O’ geeft de 




micrometer) het doorstromende zeewater, eerst op de vloedstroom en later op de 
ebstroom. ’s Avonds werden de netjes geplaats en de volgende ochtend werden ze 
opgehaald en in het laboratorium uitgespoeld. Alle schelpdierlarven uit de netjes 
werden geteld. De netjes werden gebruikt in april, juni, juli en tweemaal in augustus 
(2003). De vangsten lieten zien dat in april en juni, toen er vooral mossellarven in het 
water aanwezig waren, er minder larven werden gevangen boven de oesterbank dan 
boven de referentielocatie (Figuur 8.13). In juli en augustus, toen er juist veel 
oesterlarven in het water zaten, was er bij twee van de drie vangsten (1 in juli, 2 in 
augustus) geen verschil in aantallen te zien tussen de beide locaties. Op één dag echter, 
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de referentielocatie. Verschillen in aantallen konden niet worden verklaard door 
verschillen in stromingssnelheden tussen beide locaties. Aantallen mossellarven waren 
waarschijnlijk gereduceerd door de filtratie-activiteit van de oesters in de oesterbank, 
dus door larvifagie. De resultaten van oesterlarvenaantallen waren moeilijker te 
verklaren. Er bestond een sterk vermoeden dat de resultaten waren beïnvloed doordat 
de oesters in de oesterbank zich in juli hadden voortgeplant en dus nieuwe larven 
hadden geproduceerd. Daardoor konden geen conclusies worden getrokken 
betreffende het plaatselijke effect van larvifagie op oesterlarven-aantallen. 
 
Schaalniveau: het estuarium Oosterschelde 
 
Tenslotte werden effecten van larvifagie op het schaalniveau van de gehele 
Oosterschelde onderzocht. De toename van het totale bestand aan dominante 
filtrerende tweekleppigen (Japanse oester, mossel en kokkel) sinds 1990 werd bepaald 
door per jaar de bestanden van de drie soorten op te tellen. De mossel en de kokkel 





















Figuur 8.13. Aantallen larven gevangen in plankton-netjes boven de oesterbank (grijs) en de referentie-
lokatie (wit). Het gemiddelde aantal van 4 netjes is steeds gegeven (de dikke balk geeft het gemiddelde 
aantal, de lengte van de balk geeft een idee van de variatie tussen netjes, de spreiding rond het 
gemiddelde). Waar het aantal gevangen larven statistisch gezien significant verschilde tussen beide lokaties 
is dit aangegeven met een asterisk. 
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daarvan gemonitord door Wageningen IMARES (destijds nog RIVO). Ook van 
Japanse oesters op kweekpercelen bestaan overzichten en daarnaast zijn de bestanden 
aan verwilderde Japanse oesters deels bepaald en deels geschat door het RIVO. Ten 
behoeve van de kweek van schelpdieren zijn aantallen en ontwikkelingsstadia van 
mossellarven gemonitord in de periode 1998-2003 en van oesterlarven in de periode 
1994-2006. Trends in het aantalsverloop van oesterlarven en mossellarven werden 
onderzocht en gerelateerd aan de toename van het bestand aan tweekleppige 
filtreerders in de Oosterschelde. Oesterlarven bleken in aantallen af te nemen over de 
periode van 13 jaar, wat overeenkomt met een toename in het bestand aan filtreerders. 
Mossellarven lieten geen duidelijk trend zien, maar de beschikbare gegevens bestrijken 
ook een veel kortere periode, namelijk 6 jaar. In zo’n korte periode is het veel 
moeilijker om een trend te herkennen omdat de effecten van natuurlijke variaties 
tussen jaren relatief groter zijn. De afname in oesterlarvenaantallen kan rechtstreeks 
door larvifagie veroorzaakt zijn, mogelijk in combinatie met effecten van 
voedselgebrek bij de larven. Door de toenemende aantallen filtreerders lijkt het 




Modelmatige berekeningen lieten tenslotte zien dat de sterfte onder larven in de 
Oosterschelde door larvifagie ruwweg geschat kan worden op 95%. Dit is aanzienlijk 
en ongeveer even hoog als de schatting voor de totale natuurlijke sterfte onder larven 
en juvenielen van ongewervelde bodemdieren die al eerder door andere onderzoekers 
werd gegeven.  
 
 
8.3. Synthese en discussie 
 
In Hoofdstuk 7 heb ik een overzicht gegeven van de mogelijke oorzaken voor het 
succes van de Japanse oester in Nederlandse estuaria en van de mogelijke gevolgen 
voor inheemse schelpdieren. Het eerste deel, de bespreking van eigenschappen van de 
Japanse oester die bijgedragen kunnen hebben aan de succesvolle vestiging en 
aansluitende natuurlijke verspreiding naar nieuwe gebieden, is vooral gebaseerd op 
literatuuronderzoek. Het tweede deel, de bespreking van gevolgen voor inheemse 
schelpdieren middels larvifagie en concurrentie om voedsel en ruimte, is vooral 
gebaseerd op de onderzoeksresultaten uit de Hoofdstukken 2 tot en met 6. 
Uiteindelijk zijn alle bevindingen samengebracht en de onderzoeksvragen beantwoord.  




Oorzaken voor het success van de Japanse oester 
 
Vestiging van de Japanse oester in Nederland  
 
Bij de kolonisatie van de Oosterschelde door de Japanse oester, dus de eerste 
introductie, speelden eigenschappen van de oester zelf geen rol. De kolonisatie werd 
geheel mogelijk gemaakt door oesterkwekers die de oester herhaaldelijk hebben 
geïmporteerd. Door de herhaalde introducties heeft de geïntroduceerde populatie van 
Japanse oesters een hoge mate van genetische diversiteit behouden, waardoor de soort 
zich gemakkelijker aan kon passen aan de nieuwe omgeving. Een grote genetische 
variatie kan daarbij gezien worden als een grote variatie in gereedschappen om zich 
aan te kunnen passen. Daarnaast hebben tweekleppige schelpdieren een relatief groot 
vermogen om zich ‘fenotypisch’ aan de omgeving aan te passen. Zo kunnen ze 
bijvoorbeeld de bouw van hun voedings-organen (o.a. kieuwen) aanpassen aan het 
voedselaanbod om dat zo efficiënt mogelijk te kunnen verwerken.  
Los van deze eigenschappen is het de vraag of de Japanse oester zich wel zo sterk 
aan moest passen. Het klimaat in het gebied van herkomst is namelijk vrij 
vergelijkbaar met het klimaat in Nederland. De Japanse oester is afkomstig uit het 
gebied ronde de Zee van Japan, tussen ongeveer 30° en 48° noorderbreedte (Figuur 
8.14). In het verleden zijn Japanse oesters uit vier verschillende Japanse regio’s, 
namelijk Miyagi, Kumamoto, Hiroshima en Hokkaido, geëxporteerd naar elders in de 
wereld. In Nederland zijn vooral oesters uit de prefecturen Miyagi en Kumamoto 
geïntroduceerd. De Kumamoto oesters bleken later een andere soort te zijn, namelijk 
Crassostrea sikamea. Wat hiermee uiteindelijk in Nederland gebeurd is, is niet duidelijk. 
Waarschijnlijk hebben ze zich niet gevestigd. De Miyagi en Hokkaido oesters waren 
afkomstig uit een relatief koel klimaat in Japan, lijkend op het klimaat in Nederland. 
Uiteindelijk vertonen de Japanse oesters in Nederland waarschijnlijk vooral Miyagi-
eigenschappen. 
De Japanse oester kon zich verder waarschijnlijk zo snel vestigen in de 
Nederlandse estuaria omdat er relatief weinig roofvijanden aanwezig zijn en omdat de 
Japanse oester niet zo bevattelijk is voor aanwezige parasieten en ziektes. De mate van 
opname door vogels in Nederland lijkt niet heel anders dan in Japan. Japanse oesters 
lijken in beide gebieden slechts weinig door vogels gegeten te worden. De mate van 
predatie door ongewervelde bodemdieren lijkt in Nederland echter veel lager te zijn. 
In Japan en elders in noord-oost Azië zijn met name platwormen (Turbellaria) en 
borende roofslakken (‘oyster drills’) een grote bedreiging voor volwassen oesters en 
NEDERLANDSE SAMENVATTING / DUTCH SUMMARY 
 
219 
hun broed. Japanse oesters die vanuit Japan in Nederland terecht zijn gekomen (hetzij 
direct, hetzij indirect via verschillende generaties en andere landen zoals Frankrijk en 
Canada) zijn dus als het ware bevrijd van  roofvijanden. Wel zijn zeer recent (2007-
2008) voor het eerst roofslakken uit de Verenigde Staten (Urosalpinx cinerea) en noord-
oost Azië (Ocinebrellus inornatus) in de Oosterschelde aangetroffen. Deze komen echter 






















Figuur 8.14. Gebied van herkomst van de Japanse oester. De namen van de vier prefecturen waarvandaan 
oesters zijn geëxporteerd zijn onderstreept. 
 
 
De Japanse oester in Nederland is niet vrij van parasieten en ziektes. Japanse 
oesters worden zowel geïnfecteerd door parasieten en ziektes die al in Nederland 
aanwezig waren (de borstelworm Polydora sp., de schimmel Ostracoblabe implexa) als ook 
door parasieten en ziektes die ze meegenomen hebben uit noord-oost Azië of andere 
oestercultiverende landen (de roeipootkreeftjes Mytilicola orientalis en Myicola ostreae, de 
bacterie Nocardia crassostreae). De Japanse oester wordt niet geïnfecteerd door de 
Bonamia-parasiet (Bonamia ostreae) die onder de inheemse platte oester Ostrea edulis 
zoveel sterfte veroorzaakt. 
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Verder is de Japanse oester een ‘ecosysteemingenieur’, wat inhoudt dat de soort 
zijn leefgebied aanpast aan zijn eigen eisen en daarbij de hele levensgemeenschap 
beïnvloedt en verandert. De Japanse oester doet dit door riffen te bouwen. Op 
plaatsen waar eerst kale zand- of slikplaten waren met alleen levensgemeenschappen 
van zachte bodems komen nu oesterbanken voor die ten eerste zeer complex van 
structuur zijn en ten tweede levensgemeenschappen van harde substraten met zich 
meebrengen. Door de complexe en ‘ruwe’ structuur zijn er meer mogelijkheden 
ontstaan voor de vestiging van oesterlarven, maar ook van allerlei andere soorten 
bodemdieren. Larven hebben over het algemeen wat luwe plekjes nodig om vanuit het 
stromende water een ‘voet’ aan de grond te kunnen krijgen om zich te kunnen 
vestigen. Luwe plekjes zijn volop aanwezig in een oesterbank, in tegenstelling tot een 
kale bodem. Verder biedt de complexe drie-dimensionale structuur van een 
oesterbank beschutting tegen uitdroging, golfwerking en roofvijanden. Wederom niet 
alleen voor de oesters zelf, maar ook voor andere soorten. Daarnaast beïnvloedt de 
ruwheid van een oesterbank de stroming van het water over de bodem, waardoor 
transport van voedseldeeltjes (zoals ééncellige algen) naar de oesterbank bevorderd 
kan worden. Door het vormen van een oesterbank zorgen de oesters dus voor een 
sterke toename in vestigingsmogelijkheden voor hun larven, een verhoogde overleving 
van hun broed, juvenielen en volwassen oesters, en waarschijnlijk ook voor een 
grotere toestroom van vers voedsel.  
 
Natuurlijke verspreiding naar nieuwe locaties  
 
De Japanse oester heeft zich na vestiging zeer snel verspreid, zowel in Nederland als 
ook elders in noord-west Europa. Dit is waarschijnlijk toe te schrijven aan het hoge 
verspreidings-potentieel van de Japanse oester in combinatie met eigenschappen die 
over het algemeen worden toegeschreven aan succesvolle kolonisten. 
De Japanse oester heeft een hoog verspreidingspotentieel door een groot aantal 
nakomelingen en een lange larvale fase. Japanse oesters zijn zeer vruchtbaar. Ze 
produceren grote hoeveelheden eicellen (tot meer dan 50 miljoen per oester) die in het 
water worden bevrucht door spermacellen (Figuur 8.3). Dit resulteert in een zeer 
groot aantal larven. Deze larven kunnen enkele weken overleven in het water, terwijl 
ze enkele tot tientallen kilometers worden meegevoerd met zeestromingen. Hierdoor 
kunnen Japanse oesters zich snel over grote afstanden uitbreiden, ook al is de sterfte 
onder larven en broed zeer groot. 
Verder zijn eigenschappen van belang die in het algemeen worden toegeschreven 
aan succesvolle kolonisten. Veel van dergelijke eigenschappen vallen onder een ‘r-
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geselecteerde’ levensstrategie. Dit houdt met name in: grote aantallen nakomelingen 
en een snelle groei. ‘r-Strategen’ hebben vaak snel opeenvolgende generaties; ze zijn 
vaak relatief kortlevend en snel groeiend en hebben vaak veel nakomelingen 
waaronder de sterfte groot is. Ze kunnen in korte tijd een gebied koloniseren. Hier 
tegenover staan ‘K-strategen’ die meer investeren in hun weinige nakomelingen en in 
een lang leven. Dergelijke soorten hebben juist weinig nakomelingen die echter 
intensiever worden verzorgd en een lager sterftepercentage kennen. De Japanse oester 
heeft veel kenmerken van een r-strateeg: veel nakomelingen en een snelle groei van 
larven, broed, juvenielen en volwassenen. Door een snelle groei kunnen ze 
waarschijnlijk ook sneller ontsnappen aan roofvijanden, door al snel te groot voor 
consumptie te worden. De overleving van oesterbroed lijkt mede hierdoor groter te 
zijn dan die van inheemse tweekleppigen. Daarnaast planten Japanse oesters zich 
meestal in het jaar na hun geboorte al voort.  
Voorts vertoont de Japanse oester veel eigenschappen van een ‘habitat generalist’. 
Dit staat in tegenstelling tot een ‘specialist’ en houdt in dat de oester zich in veel 
verschillende habitats kan handhaven en onder verschillende abiotische 
omstandigheden. Zo kunnen ze zich vestigen op verschillende ondergronden. In 
eerste instantie vestigen ze zich op harde substraten zoals stortstenen onderaan dijken, 
maar ze onwikkelen zich ook tot uitgestrekte banken op zandige en slikkige 
ondergrond. Daarbij vestigen ze zich eerst op kleine stukjes hard substraat zoals 
schelpresten. Vervolgens vestigen ze zich op elkaar en zo kan zich snel een hele 
oesterbank ontwikkelen. Dit proces wordt versneld doordat ze zich bij voorkeur 
vestigen op en nabij soortgenoten (Hoofdstuk 7, Box 7.2). Verder is de Japanse oester 
tolerant voor een grote variatie aan abiotische condities. Dit kan mogelijk deels 
worden verklaard doordat de Japanse oester afkomstig is uit een uitgestrekt gebied 
met een grote variatie aan temperaturen en zoutgehaltes. Japanse oesters kunnen 
watertemperaturen tot 40°C overleven en luchttemperaturen (tijdens droogvallen bij 
laagwater) tot -5°C of zelfs lager afhankelijk van het zoutgehalte van het water dat dan 
in hun schelp is ingesloten. Groei vindt plaats bij temperaturen tussen 10 en 40°C en 
bij zoutgehaltes tussen 10 en 30‰, voortplanting bij temperaturen tussen 16 en 30°C 
en zoutgehaltes tussen 10 en 30‰ en larven kunnen overleven bij temperaturen 
tussen 18 en 35°C en zoutgehaltes tussen 19 en 35‰. 
Over het algemeen wordt de mogelijkheid om een eerder gekoloniseerde locatie te 
herbevolken gezien als een eigenschap van een succesvolle kolonist. Ook hier 
beantwoordt de Japanse oester aan. Door oesterriffen te bouwen leggen ze een groot 
oppervlak aan geschikt habitat neer. Als plaatselijk alle oesters doodgaan, bijvoorbeeld 
door extreme hitte, blijft de oesterbank als structuur liggen. In het volgende jaar kan 
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de gehele bank bij een goede broedval van larven afkomstig uit andere oesterbanken 
alweer herbevolkt worden. Dit wordt vergemakkelijkt doordat de Japanse oester zich 
snel over grote afstanden kan verspreiden middels het larvale stadium en doordat de 
larven zich bij voorkeur vestigen op of nabij soortgenoten. 
 
Doordringbaarheid van ontvangend ecosysteem 
 
Hoe doordringbaar waren de Nederlandse estuaria eigenlijk voor een exoot zoals de 
Japanse oester? De doordringbaarheid van ecosystemen voor exoten wordt volgens de 
literatuur vooral bepaald door de mate van verstoring, de soortenrijkdom en de 
afwezigheid van roofvijanden. Eerder is al besproken dat de Japanse oester in 
Nederland relatief weinig te duchten heeft van roofvijanden, dus dit zal zeker een rol 
gespeeld hebben.  
Hoewel de mate van verstoring van ecosystemen moeilijk te kwantificeren is, zou 
verstoring een rol gespeeld kunnen hebben bij de vestiging van de Japanse oester in 
Nederland. De Nederlandse estuaria kennen allemaal enige vorm van verstoring. Zo 
veroorzaken de Deltawerken nog steeds doorgaande veranderingen in de 
Oosterschelde. Hoewel de Oosterschelde ten tijde van de eerste gedocumenteerde 
grote broedval, in 1975, nog in open verbinding met de Noordzee stond, waren er al 
veranderingen opgetreden door de afsluiting van het huidige Veerse Meer in 1960, van 
het Grevelingenmeer in 1964 en van het Haringvliet en rivierwater afkomstig van de 
Maas en Rijn in 1969. Verder zijn er veel menselijke activiteiten in de Oosterschelde, 
zoals visserij, scheepvaart en schelpdierkweek, die invloed uitoefenen op het 
ecosysteem. Het Grevelingenmeer werd ook sterk beïnvloed door de Deltawerken; het 
veranderde van een estuarium met getijdewerking naar een stagnant brak meer. 
Hoewel de Westerschelde nog steeds in open verbinding met de Noordzee staat, is 
hier sprake geweest van sterke vervuiling, wordt er veel gebaggerd en is er veel 
scheepvaartverkeer naar de havens van Antwerpen, Gent, Terneuzen en Vlissingen. 
De Waddenzee werd in de jaren ’60, ’70 en ’80 vervuild met water vanuit de sterk 
vervuilde Rijn (via de Noordzee). Daarnaast zijn er nog steeds geo- en 
hydromorfologische veranderingen gaande als gevolg van de bouw van de Afsluitdijk 
in 1932. Hierdoor zijn ook zoutgehalten in de westelijke Waddenzee veranderd. 
Tenslotte zijn de kusten langs alle Nederlandse estuaria in de afgelopen decennia, zelfs 
eeuwen, ingrijpend veranderd door de aanleg en versterking van zeeweringen. 
Tenslotte lijken exoten zich over het algemeen in ecosystemen met een lage 
soortenrijkdom gemakkelijker te kunnen vestigen, mogelijk omdat er meer 
‘ecologische niches’ (de plaats die een soort in het voedselweb heeft) beschikbaar zijn 
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waardoor er minder geconcurreerd hoeft te worden. Met name in de brakke 
overgangszones (5 – 20‰) van zoet naar zout in estuaria, waar de soortenrijkdom laag 
is, worden relatief veel exoten aangetroffen. Dit kan echter geen rol gespeeld hebben 
in de Oosterschelde, omdat de Oosterschelde juist zeer soortenrijk is. Ten eerste is de 
rijkdom aan inheemse soorten hier groot, en ten tweede worden er tegenwoordig ook 
veel niet-inheemse soorten (exoten) aangetroffen, die met name via 
schelpdierimporten zijn geïntroduceerd. Daarnaast komt de Japanse oester meer voor 
bij hogere zoutgehaltes dan in de soortenarme brakke zone. 
 
Gevolgen voor inheemse schelpdieren 
 
Theoretisch zijn er drie mogelijkheden met betrekking tot concurrentie tussen Japanse 
oesters en inheemse tweekleppigen: 
1- Concurrentie met de Japanse oester leidt tot lokale uitsterving van 
inheemse tweekleppigen; 
2- De Japanse oester bezet een lege niche en concurreert in het geheel niet 
met inheemse tweekleppigen; 
3- De niche die wordt bezet door de Japanse oester overlapt gedeeltelijk 
met de niches van inheemse tweekleppigen en ze kunt naast elkaar 
voortbestaan met gereduceerde niche-omvang (bijv. bandbreedte van 
voorkomen in de getijdenzone). 
De eerste optie is niet aan de orde. Hiervoor zouden de niches 100% moeten 
overlappen en de hulpbronnen (voedsel, ruimte) beperkt moeten zijn. Niches 
overlappen niet voor 100%. Door literatuuronderzoek is gevonden dat de 
tweekleppigen, inheems en uitheems, niet exact op dezelfde locaties in de getijdenzone 
worden aangetroffen en dat ze niet exact hetzelfde voedsel benutten. Niches 
overlappen echter wel degelijk, waarmee ook de tweede optie wordt uitgesloten. Door 
andere onderzoekers werd al eerder aangetoond dat de Japanse oester niet exact 
dezelfde niche bezet als die door de inheemse oester O. edulis werd bezet. De derde 
optie blijft over. De Japanse oester bezet zijn eigen niche, mogelijk deels de niche die 
werd opengelaten toen O. edulis verdween, en concurreert in de marges met inheemse 
tweekleppigen. Ze concurreren alleen met elkaar waar niches overlappen en alleen als 
de hulpbronnen beperkt zijn. 
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Concurrentie om ruimte 
 
In de marges, waar de habitatvereisten overlappen, vindt concurrentie om ruimte met 
inheemse schelpdieren plaats. De Japanse oester wordt met name laag in de 
getijdenzone aangetroffen terwijl de meeste inheemse soorten (kokkel C. edule, 
nonnetje Macoma balthica en strandgaper Mya arenaria) meer verspreid voorkomen, 
onder andere hoog in de getijdenzone waar vrijwel geen oesters zitten. Als een 
oesterbank zich eenmaal heeft ontwikkeld is herkolonisatie door de inheemse zacht-
substraatsoorten niet meer mogelijk, behalve in open plekken die in de meeste 
oesterbanken voorkomen (Figuur 8.15). Omdat Japanse oesters niet op exact dezelfde 
plaatsen zitten als de inheemse endobenthische (ingegraven) tweekleppigen zullen 
deze niet geheel weggeconcurreerd worden. In de Oosterschelde doet zich echter de 
bijzondere situatie voor dat de platen langzaam lager worden. Als gevolg van de 
Deltawerken (de stormvloedkering en het afkoppelen van de Oosterschelde van 
Markiezaat en Krammer-Volkerak) vindt geen opbouw van platen meer plaats, alleen 
nog maar erosie tijdens stormen. Sediment van de platen verdwijnt daarbij in de 
geulen. Dit wordt ‘zandhonger’ genoemd. De verlaging van de platen resulteert in een 
groter oppervlak geschikt leefgebied voor de oester, ten koste van leefgebied voor met 
name de kokkel. Concurrentie om ruimte tussen Japanse oesters en kokkels zal dan 
een grotere rol gaan spelen. Echter, het totale oppervlak dat in de getijdenzone van de 
Oosterschelde is bezet door oesterbanken bedraagt slechts 6-7% van het totale 
oppervlak aan intergetijdengebied. In het algemeen geldt voor estuaria dat het totale 
oppervlak bezet door banken van tweekleppigen altijd relatief klein is en zal blijven. 
Dat komt door verschillende beperkingen die door het milieu worden opgelegd, zoals 
lokale getijdenstromingen en menging van het water (noodzakelijk voor verversing 
van het voedselaanbod) en op grotere schaal de primaire productie (de 
voedselproductie, die grenzen stelt aan het totale bestand aan schelpdieren dat in een 
systeem kan leven).  
Voor mosselen M. edulis is de situatie anders omdat dit een soort is die bovenop 
het sediment leeft, net als de Japanse oester. Uitbreiding van het areaal aan 
oesterbanken levert een toename op van geschikt substraat voor vestiging door allerlei 
hard-substraat soorten, waaronder de mossel. Naast een geschikt oppervlak voor 
vestiging bieden de complexe structuren van oesterbanken beschutting tegen predatie 
en milieu-extremen zoals uitdroging en golfwerking, voor de oesters zelf maar ook 
voor andere soorten die in de oesterbank leven. In de Oosterschelde heeft het zich 
uitbreidende oppervlak aan oesterbanken gezorgd voor een bescheiden terugkeer van 
de mossel naar de intergetijdenzone. Natuurlijke mosselbanken kwamen namelijk al 
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decennia niet meer voor in de Oosterschelde, en commerciële mosselen werden alleen 
nog op percelen onder de laagwaterlijn gelegd. Mosselen en oesters blijken prima naast 
elkaar te kunnen leven in gemengde banken in zowel de Duitse als Nederlandse 
Waddenzee, en ook de Zeeuwse Delta. In de Oosterschelde werden nabij Sint 
Annaland mosselen in een oesterbank gevonden, met dichtheden tot 1200 mosselen 
per vierkante meter (Hoofdstuk 7, Box 7.5). Wel nam de conditie van de mosselen in 
de oesterbank af met een toenemende oesterdichtheid. 
Ruimte is blijkbaar niet een beperkende factor voor de inheemse schelpdieren en 
Japanse oester. Concurrentie om ruimte zal daarom niet leiden tot ingrijpende nadelige 




























Figuur 8.15. Een oesterbank (bij Neeltje Jans) van bovenaf gezien (foto door Johan van de Koppel). 
Klompen van aaneengegroeide oesters zijn te zien, met daartussen open plekken. Links in de foto is te 
zien dat de oesterklompen worden omringd door zeesla. De persoon rechtsonder en diens voetstappen 
geven een idee van de schaal. De foto werd in juli 2005 genomen, vanaf een hoogte van 50 meter met een 
camera hangend aan een ballon (een ‘blimp’, zie www.blimppics.com; de witte lijn is het touw waarmee 
de ballon wordt vastgehouden).  
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Concurrentie om voedsel 
 
Tweekleppige schelpdieren eten vooral ééncellige algen, en daarnaast ook allerlei ander 
voedzaam materiaal dat rondzweeft in het water, zoals bijvoorbeeld kleine resten van 
zeewieren en klein dierlijk plankton. Zolang de deeltjes maar groot genoeg zijn om 
door de kieuwen vastgehouden (‘gezeefd’) te kunnen worden, klein genoeg zijn om 
ingezogen te worden, en niet kunnen ontsnappen, kunnen ze dienen als voedsel voor 
filtrerende schelpdieren. 
 
Hoe schelpdieren voedsel opnemen 
 
De schelpdieren kunnen niet kiezen welke deeltjes ze wel en welke ze niet willen 
vasthouden. Selectie vindt pas later plaats. De ingevangen deeltjes worden over de 
kieuwen, middels trilhaartjes, naar de mond verplaatst (Figuur 8.8). Vlak voor de 
mond aangekomen vindt een selectie plaats door de mondpalpen. Deeltjes met 
voldoende voedingswaarde (organisch gehalte) worden zoveel mogelijk ingeslikt, maar 
deeltjes die niet voldoen worden uitgescheiden, verpakt in slijm. Deze uitgescheiden 
pakketjes worden ‘pseudofaeces’ genoemd. De ene soort selecteert efficiënter dan de 
andere. In de maag vindt een volgende selectie plaats. Deeltjes die niet goed 
verteerbaar zijn worden sneller door de darmen afgevoerd en uitgescheiden in de 
faeces.  
Overige deeltjes worden verteerd. Eerst in de maag en verder in de darmen. De 
vertering van organisch materiaal wordt hier ‘absorptie’ genoemd. Ook hierin is de ene 
soort efficiënter dan de andere. Uiteindelijk worden de niet-verteerbare componenten 
ook uitgescheiden in de faeces. 
 
Verschillen tussen soorten 
 
Verschillende soorten tweekleppigen laten verschillende efficiënties zien in de selectie 
en absorptie van organische deeltjes. Ze kunnen echter ook verschillen in de mate 
waarin ze het voedselaanbod in het water om hen heen verversen (middels 
stromingspatronen en de structuur van de bank), in de hoeveelheid water die ze 
kunnen filtreren per uur, hoe ze herfiltratie beperken (het opnieuw filtreren van reeds 
leeg-gefiltreerd water) en in het invangen van dierlijk plankton. Al deze verschillen 
worden hieronder besproken. 





Uit de resultaten van Hoofdstuk 2 is gebleken dat verschillen in stromingspatronen 
voor voedselopname tussen Japanse oesters, mosselen en kokkels waarschijnlijk geen 
verschil maken in de concurrentie om voedsel. Hoewel dit nog niet is onderzocht, is 
het aannemelijk dat verschillen in ruwheid tussen oesterbanken, mosselbanken en 
kokkelbanken wél consequenties hebben voor voedselconcurrentie. Oesterklompen in 
oesterbanken zijn enkele decimeters hoog. Mosselbanken zijn tegenwoordig enkele 
centimeters hoog. Kokkels leven ingegraven in het zand. Een oesterbank geeft dus 
veel meer extra ruwheid aan de bodem dan een mosselbank, die weer meer ruwheid 
geeft dan een kokkelbank. Ruwheid veroorzaakt turbulentie in het water dat over de 
bodem stroomt. Turbulentie zorgt voor menging van het water en verversing van het 
voedselaanbod in leeg-gefiltreerde waterlagen vanuit hoger gelegen waterlagen. Hoe 
meer turbulentie, hoe sterker de verversing en hoe meer voedsel er beschikbaar is 
voor de schelpdieren. Dit is aangetoond voor andere soorten schelpdieren dan 
Japanse oesters. Er is echter nog nooit een vergelijking gemaakt tussen Japanse oesters 
en inheemse Nederlandse schelpdieren. Theoretisch gezien lijken oesters een voordeel 
te hebben vanwege de grote ruwheid van de banken. Turbulentie kan nog een ander 
voordeel hebben. Hoe turbulenter het water, hoe moeilijker dierlijk plankton de 
waterstromingen van de schelpdieren op kan merken. Er is dan veel achtergrondruis. 
Een grotere turbulentie kan ertoe leiden dat meer dierlijk plankton gefiltreerd en 




Studies in de Oosterschelde en de Franse baaien van Mont Saint Michel en Veys 
hebben aangetoond dat filtrerende schelpdieren, waaronder de Japanse oester, niet 
exact hetzelfde voedsel eten. Ze zijn dus niet per se concurrenten voor hetzelfde 
voedsel. Daarnaast leek de Japanse oester zich beter aan te kunnen passen aan het 
lokale voedselaanbod (dat sterk kan wisselen onder invloed van o.a. het getij) dan de 
mossel. Verder werken de kieuwen van de Japanse oester iets anders dan die van 
inheemse tweekleppigen. De inheemse soorten kunnen alle deeltjes groter dan 4 
micrometer vasthouden. Bij oesters ligt deze grens iets hoger: 4-6 micrometer. 
Daarbij, als het gehalte aan zwevende stof in het water boven een bepaalde grens 
komt, verandert deze grens bij de Japanse oester tot 12 micrometer. Als er 
bijvoorbeeld veel kleine slibdeeltjes in het water zitten zorgt deze eigenschap ervoor 
dat de kieuwen van de Japanse oester niet verstopt raken, maar ook dat alle ééncellige 
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algen kleiner dan 12 micrometer niet meer gegeten kunnen worden. Tenslotte werd in 
de vorige alinea al uitgelegd dat Japanse oesters mogelijk meer dierlijk plankton 
kunnen vangen dan inheemse schelpdieren. 
Japanse oesters en inheemse schelpdieren eten dus niet exact hetzelfde voedsel en 
zouden daarom mogelijk niet elkaars concurrent voor voedsel zijn. Echter, zoals al 
eerder is uitgelegd, kunnen filtrerende schelpdieren niet kiezen welke deeltjes ze 
filtreren. Selectie geschiedt pas later, als de deeltjes al uit het water zijn verwijderd en 
dus niet meer als voedsel voor andere soorten kunnen dienen. In wat ze filtreren uit 
het water overlappen Japanse oesters voor een groot deel met inheemse schelpdieren, 
afgezien van bijvoorbeeld sommige soorten dierlijk plankton of hele kleine deeltjes ten 
tijde van een hoog slibgehalte. Daarom concurreren ze wel degelijk om voedsel, 




Filtrerende schelpdieren kunnen de efficiëntie van selectie en absorptie (vertering) 
aanpassen aan het gehalte aan zwevende stof in het water en aan het organische 
gehalte van de zwevende stof. Soorten met een relatief snelle voedselinname en 
efficiënte stofwisseling (selectie, absorptie) zullen relatief veel energie ter beschikking 
hebben voor groei en voortplanting. Deze soorten hebben een concurrentievoordeel 
ten opzichte van minder efficiënte soorten. De Japanse oester blijkt een minder 
efficiënte absorptie te hebben dan de mossel, waardoor de oester netto minder energie 
haalt uit het gefiltreerde voedsel. Hierin lijkt de mossel dus een sterkere concurrent te 
zijn. 
    
Groei 
 
Een concurrentievoordeel zou zich moeten uiten in een relatief hogere groei bij een 
laag voedselaanbod. Hoewel op basis van verschillen in fysiologie verwacht zou 
worden dat de mossel een sterkere concurrent is dan de Japanse oester, wordt dit toch 
tegengesproken door studies in de Duitse Waddenzee en in de Oosterschelde. In de 
Duitse Waddenzee werd onder oesters en mosselen die op dezelfde plaatsen leefden 
een dichtheidsafhankelijke groei gevonden bij mosselen maar niet bij oesters. Dit wijst 
erop dat de groei van mosselen was beperkt door voedselconcurrentie, maar groei van 
oesters niet. Hetzelfde werd gevonden in de Oosterschelde. Hier werd de 
groeisnelheid bepaald aan oesters en mosselen in kooitjes, die bij verschillende 
dichtheden van oesters in een oesterbank waren geplaatst. De mosselen lieten een 
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afnemende groeisnelheid zien bij een toenemende oesterdichtheid, maar de oesters 
groeiden overal even snel (Hoofdstuk 7, Box 7.4). Mogelijk compenseren een hogere 
filtratiesnelheid en een groter vermogen om zich aan te passen aan veranderingen in 
het lokale voedselaanbod de lagere absorptie-efficiëntie van de oester in vergelijking 
tot de mossel ruimschoots. 
 
Draagkracht van de Oosterschelde 
 
Concurrentie om voedsel kan alleen leiden tot het lokaal uitsterven van minder sterke 
concurrenten als het voedsel op raakt. Dit is nog lang niet aan de orde in de 
Waddenzee maar wel in de Oosterschelde. Indicaties daarvoor zijn ruimschoots 
aanwezig. Zo vond er een verschuiving plaats naar kleinere algensoorten, wat een 
algemeen effect is van een hoge ‘graas’druk (filtratiedruk). Ook nam de primaire 
productie (de aanmaak van nieuwe algen) af waardoor het voedselaanbod voor 
schelpdieren werd verlaagd. Rijkswaterstaat heeft in 2003 geschat dat er in de 
noordelijke tak en de kom van de Oosterschelde al bijna evenveel algen werden 
gefiltreerd als dat er dagelijks werden geproduceerd. Daarnaast zijn gekweekte 
mosselen magerder geworden sinds 2001 (gegevens van de mosselveiling te Yerseke) 
en verdubbelde de tijd die oesters nodig hebben om te groeien tot consumptieformaat 
(pers. meded. A. Cornelisse). Hieruit kan nog steeds niet goed afgeleid worden welke 
van de twee soorten een sterkere concurrent is, omdat mosselen en oesters in 
verschillende compartimenten van de Oosterschelde worden gekweekt en hun groei 
dus niet direct vergelijkbaar is. Oesters worden gekweekt in de kom van de 
Oosterschelde (oostelijk van Yerseke) waar rond 1900 ook al draagkrachtproblemen 
waren met de inheemse platte oester (O. edulis). Mosselen worden vooral gekweekt in 




Vanwege hun grote filtratiecapaciteit werd aanvankelijk aangenomen dat Japanse 
oesters veel larven van andere soorten opeten. Inderdaad laten de resultaten van 
Hoofdstuk 3 zien dat Japanse oesters in hoge mate larven van de mossel eten. Echter, 
ze bleken ook hun eigen larven te eten, en mosselen en kokkels bleken evengoed 
larven van de mossel en de Japanse oester te filtreren. Er werd geen enkel verschil 
gevonden in de mate waarin Japanse oesters en inheemse schelpdieren larven 
filterden. Wel verschillend was de mate waarin Japanse oesterlarven en mossellarven 
werden gefiltreerd: Japanse oesterlarven de helft minder dan mossellarven. Dit is niet 
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te verklaren door een grotere vaardigheid van oesterlarven om waterstromen van de 
schelpdieren te herkennen of betere ontsnappingsreacties daarop (Hoofdstuk 4), maar 
waarschijnlijk wel doordat oesterlarven volwassen schelpdieren chemisch kunnen 
herkennen (‘ruiken’) en vervolgens naar boven zwemmen (Hoofdstuk 5). De 
laboratoriumresultaten van de Hoofdstukken 3, 4 en 5 werden bevestigd door 
veldonderzoek (Hoofdstuk 6). Mossellarven werden in grote aantallen gefiltreerd door 
een oesterbank bij de ingang van het Slaak in de noordelijke tak. Voor oesterlarven 
kon dit niet goed aangetoond worden, waarschijnlijk doordat de oesters in de 
oesterbank zich in dezelfde periode hebben voortgeplant. Verder werd gevonden dat 
larvenaantallen van de oester een afname vertoonden in de periode 1994-2006, parallel 
aan een toename van het totale bestand aan filtrerende schelpdieren in de 
Oosterschelde. De afname in larvenaantallen zou direct door larvifagie veroorzaakt 
kunnen zijn, mogelijk in combinatie met negatieve effecten van voedselgebrek op de 
produktie en overleving van larven. Middels modelberekeningen werd geschat dat 
door larvifagie momenteel zo’n 95% van schelpdierlarven de dood vindt.  
Of een dergelijke hoge sterfte vervolgens vertaald wordt in een meetbaar 
afnemende aanwas van de schelpdierbestanden is niet geheel zeker. Aanwas wordt 
ook wel rekrutering genoemd. Hieronder wordt verstaan: het aantal jongen dat na de 
broedval (Figuur 8.3) de geslachtsrijpe leeftijd bereikt. Van het aantal larven dat 
geproduceerd wordt overleeft vaak minder dan 1% tot rekruut. Over het algemeen 
wordt aangenomen dat het broedvalsucces van de Japanse oester wordt bepaald door 
weersomstandigheden tijdens de broedval en niet zozeer door het aantal larven. Bij 
een onderzoek in de Duitse Waddenzee werd echter wél een relatie aangetoond tussen 
rekrutering en larvenaantallen. Samen met de modelmatig geschatte sterfte van 95% 
door larvifagie geeft dit aan dat de aanwas van Japanse oesters (en andere filtrerende 
tweekleppigen) wel degelijk beperkt kan worden door larvifagie. Waarschijnlijk bepaalt 
een samenspel tussen weersomstandigheden, voedselaanbod en sterfte (voor een groot 
deel door larvifagie) het broedvalsucces en de mate van aanwas. 
De resultaten van gecontroleerde laboratoriumexperimenten beschreven in de 
Hoofdstukken 3, 4 en 5 laten zien dat oesterlarven in staat zijn volwassen schelpdieren 
op te merken en opwaarts weg te zwemmen om zo larvifagie te vermijden. Er valt niet 
met zekerheid te zeggen of de oesterlarven buiten in de Oosterschelde in dezelfde 
mate kunnen ontsnappen omdat daar allemaal complicerende factoren zijn (zoals 
stroming en turbulentie). Maar als we aannemen dat ook in het veld oesterlarven de 
helft minder worden gefiltreerd dan mossellarven, dan zou de sterfte door larvifagie 
17% lager zijn voor oesterlarven dan voor mossellarven. Voor mossellarven kon 
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echter nog geen verband aangetoond worden met de toenemende filtratiedruk, 




Concurrentie om ruimte met de Japanse oester is geen grote bedreiging voor inheemse 
schelpdieren. Door de uitbreiding van oesterbanken is de mossel zelfs 
geherintroduceerd in de getijdenzone van de Oosterschelde. Toch kan niet uitgesloten 
worden dat inheemse schelpdieren zoals de mossel mogelijk verdwijnen uit de 
Oosterschelde. Door het sterk toegenomen bestand aan filtrerende tweekleppigen, 
voornamelijk als gevolg van de uitbreiding van de Japanse oester, lijkt de draagkracht 
voor filtreerders inmiddels bereikt. De kokkel lijkt beter aangepast aan een laag 
voedselaanbod dan de mossel en oester (gebaseerd op literatuuronderzoek), en zal 
daarom naar verwachting niet uit het systeem verdwijnen. De mossel lijkt minder goed 
aangepast, en natuurlijke bestanden kunnen daardoor mogelijk verdwijnen. Aanwas 
van schelpdieren zal in de Oosterschelde mogelijk afnemen met een toenemend 
bestand aan filtrerende tweekleppigen, door een combinatie van larvifagie en 
voedselgebrek. Larvifagie zal echter niet leiden tot het lokaal verdwijnen van soorten. 
In de Waddenzee wordt vooralsnog het lokaal verdwijnen van soorten als gevolg van 
invasie door de Japanse oester zeer onwaarschijnlijk geacht. Omdat de draagkracht 
van de Waddenzee nog niet is bereikt zullen larvifagie en voedselconcurrentie 
inheemse schelpdieren (en de Japanse oester zelf) alleen zeer lokaal beïnvloeden. 
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